PHYSIOLOGY CHARACTERISTICS OF SWEETPOTATO CLONES by CARDOSO, Adriana Dias et al.
CARDOSO, A.D. et al. Características fisiológicas de clones...
Scientia Agraria, Curitiba, v.9, n.4, p.545-550, 2008.                                                                                                     545
NOTA CIENTÍFICA
CARACTERÍSTICAS FISIOLÓGICAS DE CLONES DE BATATA-DOCE
PHYSIOLOGY CHARACTERISTICS OF SWEETPOTATO CLONES
Adriana Dias CARDOSO1
Anselmo Eloy Silveira VIANA2
Sylvana Naomi MATSUMOTO3
Thiago Lima MELO4
Otoniel Magalhães MORAIS5
Ramon Correia de VASCONCELOS5
RESUMO
Com o objetivo de avaliar as características fisiológicas de clones de batata-doce em Vitória da Conquista – BA este
experimento foi conduzido, composto por 16 clones oriundos de Janaúba – MG, Viçosa – MG, Bom Jardim de Minas – MG,
Gurupi – TO, Santo Antônio da Platina – PR, Holambra II – SP, Vitória da Conquista – BA e Condeúba – BA. Utilizou-se um
delineamento em blocos casualizados, com 16 tratamentos e 3 repetições, dividido em 3 blocos. Avaliaram-se as seguintes
características: potencial hídrico foliar, teor relativo de água, teor de prolina livre e teor de clorofila total. Os dados foram
submetidos à análise de variância e teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Não foram constatadas diferenças do
potencial hídrico e teor relativo de água entre os clones estudados. Entretanto, para o teor de prolina foi possível separar os
clones de batata-doce em dois grupos distintos, destacando-se com os valores mais elevados os clones 7, 9, 19, 25, 29, 30,
38, 44 e 100. Houve correlação negativa entre o teor relativo de água e o potencial hídrico medido às 5:00 e 12:00 h. O teor
de clorofila correlacionou-se positivamente com prolina.
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ABSTRACT
With the purpose of assessing physiological characteristics of sweetpotato clones in Vitória da Conquista, sixteen
clones were analyzed, originating from Janaúba, MG, Viçosa, MG; Bom Jardim de Minas, MG; Gurupi, TO; Santo Antônio da
Platina, PR; Holambra II, SP; Vitória da Conquista, BA; and Condeúba, BA. Random plots were utilized with 16 treatments and
three repetitions divided in 3 blocks.  The following characteristics were analyzed: hydric potential; relative water ratio;
proline ratio; and total chlorophyll ratio. The data were submitted to variance analysis using a Scott–Knott test with 5%
probability. Among the clones analyzed, no differences in hydric potential or relative ratio of water were encountered.
However, regarding proline ratios, it was possible to separate the clones into two distinct groups:  the clones standing out
with the most elevated values were clones7, 9, 19, 25, 29, 30, 38, 44 and 100. A negative correlation was found between the
relative water ratio and the hydric potential measured before sunrise and at midday. However, no correlations were found
among the hydric potential at 05.00 h, hydric potential obtained at noon and the relative ratio of water with the ratio of proline.
The chlorophyll ratio presented had a positive correlation with proline.
Key-words: Ipomoea batatas (L.) Lam.; water condition; chlorophyll.
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INTRODUÇÃO
A batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.)
é a quarta hortaliça mais consumida no Brasil,
superada apenas pela batata, tomate e abóbora. É
considerada uma cultura rústica, de fácil
manutenção e ampla adaptação. Esta espécie
apresenta a característica de armazenar reservas
nutrit ivas em suas raízes, possuindo imenso
potencial alimentício e industrial (SILVA et al., 2004).
O potencial de produção da batata-doce é
alto por ser uma das plantas com maior capacidade
de produzir energia por unidade de área e tempo (kJ
ha -1 dia -1). As ramas e raízes tuberosas são
largamente utilizadas na alimentação humana,
animal e também como matéria-prima nas
indústrias de tecido, papel, cosmético, preparação
de adesivos e álcool carburante. Seu consumo per
capita é bastante variado desde 2 kg  habitante-1
ano-1,   nos  Estados Unidos a 114 kg  habitante-1
ano-1 no Burundi (CIP, 2007).
O Brasil ocupa o décimo quinto lugar na
produção mundial de batata-doce, com
aproximadamente 500.000 t ano-1, em uma área
plantada de 48.000 ha, com produtividade média de
11.219 kg ha-1 (FAO, 2007).
Segundo MIRANDA et al. (1987), a batata-
doce apresenta boa resistência à seca, pois possui
um sistema radicular profundo (75 cm a 90 cm), o
que lhe possibilita explorar maior volume de solo e
absorver água em maiores profundidades do que a
maioria das hortaliças. Entretanto, possui também
uma superfície foliar relativamente abundante que
lhe impõe maior perda de água por meio da
transpiração.
Conforme MAZA (1991), sob condições de
déficit hídrico ocorre redução da produção vegetal.
Essa perda resulta na diminuição da taxa
assimilatória líquida e de uma taxa menor de
produção de matéria seca, tendo como
conseqüência a diminuição da área foliar e a inibição
da atividade fotossintética, causada pelo
fechamento dos estômatos. Além disso, o déficit
hídrico reduz a absorção de nutrientes pelas plantas,
em virtude da menor mobilidade dos íons no solo e
menor fluxo de nutrientes, ocasionados por menor
absorção de água.
A adequação de parâmetros fisiológicos
para estudos do comportamento das plantas
mantidas sob condições hídricas adversas tem sido
buscada por muitos pesquisadores. O aminoácido
prolina é um componente protéico cujos teores na
forma livre elevam-se quando as plantas são
submetidas a um déficit hídrico (ARACY, 1975). Há
correlação positiva entre acúmulo de prolina e
resistência à seca de várias espécies. Segundo
PALFI e JUHÁSZ (1971), o acúmulo de prolina em
plantas submetidas à seca está correlacionado com
o caráter genético que confere tolerância ao déficit
hídrico em várias plantas.
O potencial hídrico foliar reflete as condições
da dinâmica do processo de transporte no sistema
solo-planta-atmosfera, constituindo o principal
componente responsável pelo fluxo de água na
planta (BERGONCI et al., 2000; ARACY, 1975).
Além disso, o potencial hídrico foliar, o
potencial osmótico, o conteúdo relativo de água, a
condutância estomática e a transpiração são
também parâmetros importantes para avaliar as
respostas das espécies vegetais ao estresse
hídrico (NOGUEIRA et al., 2001).
Os estudos fisiológicos assumem real
importância nos diversos tipos de vegetação
encontrados na natureza, pois a produtividade está
estreitamente relacionada à água disponível para
as plantas (SALISBURY e ROSS, 1991). Portanto, a
capacidade das plantas se manterem túrgidas torna-
se característica necessária para a garantia da
produção em locais onde ocorre o déficit hídrico
(NOGUEIRA et al., 2001).
Objetivou-se com esta pesquisa avaliar
algumas características fisiológicas de 16 clones
de batata-doce provenientes de diferentes locais e
cultivados em Vitória da Conquista – BA.
MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi conduzido na
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
(UESB), campus de Vitória da Conquista – BA, a
14º53’51" latitude sul e 40º48’23" longitude oeste, à
altitude média de 900 m.
Os clones de batata-doce utilizados foram
provenientes do Banco de Germoplasma da
Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais
(EPAMIG) e da Universidade Federal de Viçosa (UFV)
e coletados junto aos agricultores da região. Os
clones estão citados e classificados pelo local de
origem, segundo OLIVEIRA et al. (2002), em clones
1, 2, 7, 9, 14, 15 e 17 (Janaúba – MG); clone 19
(Viçosa – MG); clones 23 e 25 (Bom Jardim de Minas
– MG); clones 29 e 30 (Gurupi – TO); clone 36 (Santo
Antônio da Platina – PR); clone 38 (Holambra II –
SP); clone 44 (Vitória da Conquista – BA) e clone
100 (Condeúba – BA).
O solo foi preparado de acordo com o
recomendado para a cultura (MIRANDA et al., 1995),
não sendo feitas calagem e adubação.
O plantio foi feito em leiras, com 30 cm de
altura, com espaçamento de 1,5 m x 0,25 m.
Utilizaram-se ramas selecionadas e padronizadas
(segmentos com 50 cm de comprimento). Os tratos
culturais (capinas e irrigações) foram feitos sempre
que necessários, no decorrer do experimento.
O delineamento experimental utilizado foi
em blocos casualizados, com 16 tratamentos
(clones) e três repetições, sendo cada parcela
experimental composta por 6 plantas úteis.
As características fisiológicas foram
avaliadas nos Laboratório de Fisiologia Vegetal e
de Melhoramento e Produção Vegetal da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
(UESB), sendo feitas as seguintes avaliações: a)
Potencial hídrico foliar (Yw): coletou-se uma folha
madura de cada clone, localizada na porção
mediana da rama, em dois períodos distintos (5:00
h e 12:00 h). O Yw foi determinado mediante o uso
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de câmara de pressão denominada Câmara de
Scholander, modelo 1000, PMS INSTRUMENT CO.,
CORVALLIS - USA (SCHOLANDER et al., 1965). Os
resultados foram expressos em MPa; b) Teor relativo
de água (T.R.A.): foi avaliado em folhas do mesmo
ramo utilizado para a determinação do potencial
hídrico, segundo o método descrito por CATSKY
(1960). Foram coletadas folhas na porção mediana
das ramas e retirados 10 discos das folhas de cada
clone (7 mm de diâmetro). Os discos foliares foram
pesados para a obtenção da massa fresca e em
seguida, acomodados em placas de Petri forradas
com papel de filtro contendo água deionizada
suficiente para embeber (50 mL) por 24 h e levados
para geladeira. Posteriormente, os discos foliares
foram enxugados e pesados em balança semi-
analítica determinando-se, assim, a massa túrgida.
Em seguida, os discos foram levados à estufa com
circulação de ar forçado a 72 ºC por um período de
48 h para a obtenção da massa seca. A partir dos
dados obtidos foi calculado o T.R.A. por meio da
fórmula: (Massa fresca – Massa seca/ Massa
saturada – Massa seca) x 100; c) Teor de prolina
livre: Para a quantificação de prolina foram utilizadas
folhas fisiologicamente maduras, completamente
expandidas, as quais foram levadas à estufa de
circulação de ar forçado a 72 ºC por 48 h. Após esse
período, as folhas foram moídas, retirando-se 100
mg do material para a determinação de prolina,
seguindo a metodologia proposta por BATES et al.
(1973), sem a introdução de tolueno. Além disso,
foram feitas determinações da amostra seca à
estufa para a obtenção da quantidade exata de
prolina presente na amostra seca à estufa. A
quantidade de prolina livre foi obtida por curva padrão
Os resultados foram expressos em umol g-1 massa
seca; d) Teor de clorofila: foi determinado em três
folhas por parcela, uma em cada ramo principal na
sua porção mediana, utilizando o medidor indireto
de clorofi la SPAD-502 (Soil Plant Analysis
Development), Minolta Camera Co. Ltd., Japão. Os
resultados foram expressos em unidade SPAD.
A análise estatística foi realizada utilizando-
se o programa SAEG, versão 8.0, procedendo-se à
Análise de Variância e, posteriormente, as médias
dos tratamentos foram agrupadas usando-se o
procedimento proposto por Scott-Knott a 5% de
probabilidade. Determinou-se, ainda, para as
características avaliadas, a correlação de Pearson.
RESULTADOS E DISCUSSÃO
Pelos resultados verif ica-se que nas
condições do experimento, não houve diferenças
significativas a 5% de probabilidade dos valores
médios do potencial hídrico foliar medido às 5:00 h
e às 12:00 h entre os clones de batata-doce (Tabela
1). Assim, sugere-se que os clones estudados se
comportaram de maneira semelhante, no que se
diz respeito ao potencial hídrico foliar (Yw). Os
valores mínimos de Yw determinado às 5:00 h e às
12:00 h foram de –0,20 MPa e –1,00 MPa,
respectivamente.
Para a maioria dos clones de batata-doce
analisados, verificou-se a tendência de aumento do
Yam quando comparado ao Ymd. O Yam tem uma
estreita relação com umidade do solo. No horário
de 5:00 h, pode-se observar menor perda de água
por transpiração em razão dos estômatos fechados.
No período de 12:00 mediu-se a capacidade das
plantas em resistirem ao estresse hídrico. Como a
maioria das folhas apresentava uma menor
quantidade de água, devido aos seus estômatos
abertos, e, conseqüentemente haver maior
transpiração e perda de água, o Yw dessas plantas
foi menor.
Segundo NOGUEIRA et al. (2000), valores
de Yw podem variar, de acordo com a variedade, com
a disponibilidade hídrica do solo, e, com o horário
em que o Yw é registrado. O Yw é uma medida do
status de água na planta. Conforme PEREZ e
MORAES (1991), muitas plantas herbáceas, que não
apresentam sistema radicular eficiente, podem
apresentar um Yw mais elevado, em conseqüência
de condutância estomática menor.
Não houve diferença signif icativa os
resultados obtidos para os clones quanto ao teor
relativo de água (T.R.A.), constatando-se variações
mínimas nos valores apresentados para o T.R.A.
(Tabela 1).
De acordo com SINCLAIR e LUDLOW
(1985), a influência de fatores associados à
metodologia de determinação dessa característica
pode ter interferido nos valores obtidos. Variações
que ocorrem no tempo necessário para retirar os
discos foliares das folhas e pesá-los, bem como a
forma como a folha foi acondicionada até o momento
da pesagem, são exemplos de possíveis fatores que
podem interferir no teor de água das folhas durante
as medições. YAMASAKI e DILLENBURG (1999)
verificaram que o T.R.A. medido em folhas pode ser
usado para avaliar as condições hídricas de um
vegetal. Para CAIRO (1995), o T.R.A. de uma folha
está relacionado à turgescência celular, que reflete
o volume de água na célula e é importante para
avaliar o estado hídrico da planta.
Houve diferenças entre os clones de batata-
doce em relação ao acúmulo de prolina livre na folha
(Tabela 2). Nos clones 7, 9, 19, 25, 29, 30, 38, 44 e
100 a concentração desse aminoácido foi mais alta
em relação aos demais clones avaliados. Os valores
de prolina variaram de 3,72 umol g-1 de matéria seca
a 6,37 umol g-1 de matéria seca.
Conforme STERMART e LARCHER (1980),
citado por MAZA (1991), a elevação do teor de prolina
livre mediante ao estresse hídrico pode ser atribuída
a um incremento da concentração de ácidos
orgânicos, de aminoácidos livres, produto de
degradação de metabólicos intermediários, da
incorporação de prolina a proteínas ricas em prolina,
entre outros. A prolina é um osmorregulador e
mantém a turgescência celular. LIMA et al. (1997)
sugerem que o acúmulo de prolina é dependente
das mudanças da disponibilidade de água no meio.
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TABELA 1 – Médias de potencial hídrico foliar às 5:00 h e às 12:00 h e teor relativo de água em clones de batata-
doce.
TABELA 2 – Médias de teor de prolina e concentração de clorofila em clones de batata-doce.
Clone Potencial hídrico às 
5:00 horas(MPa) 
Potencial hídrico às 
12:00 horas (MPa) 
Teor relativo de 
água  
(%) 
    1 (Janaúba – MG) -0,52 a -0,62 a 68,75 a 
    2 (Janaúba – MG) -0,37 a -0,63 a 69,88 a 
    7 (Janaúba – MG) -0,63 a -0,92 a 63,26 a 
    9 (Janaúba – MG) -0,33 a -1,00 a 71,39 a 
  14 (Janaúba – MG) -0,55 a -0,47 a 71,18 a 
  15 (Janaúba – MG) -0,40 a -0,33 a 70,19 a 
  17 (Janaúba – MG) -0,58 a -0,37 a 66,51 a 
  19 (Viçosa – MG) -0,45 a -0,52 a 65,11 a 
  23 (Bom Jardim de Minas – MG) -0,45 a -0,42 a 68,07 a 
  25 (Bom Jardim de Minas – MG) -0,51 a -0,78 a 63,38 a 
  29 (Gurupi – TO) -0,38 a -0,55 a 62,02 a 
  30 (Gurupi – TO) -0,48 a -0,20 a 67,87 a 
  36 (Santo Antônio de Platina – PR) -0,33 a -0,63 a 69,86 a 
  38 (Holambra II – SP) -0,32 a -0,43 a 64,30 a 
  44 (Vitória da Conquista – BA) -0,32 a -0,62 a 67,37 a 
100 (Condeúba – BA) -0,42 a -0,45 a 69,24 a 
C.V. (%) 39,42 68,48 6,70 
* Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott. 
 
Clone Teor de prolina 
(umol g-1 MS) 
Clorofila   
(unidade SPAD) 
    1 (Janaúba – MG) 4,66 b 53,10 a 
    2 (Janaúba – MG) 3,72 b 39,31 b 
    7 (Janaúba – MG) 5,87 a 50,07 a 
    9 (Janaúba – MG) 6,37 a 47,02 a 
  14 (Janaúba – MG) 4,55 b 37,71 b 
  15 (Janaúba – MG) 4,82 b 43,51 b 
  17 (Janaúba – MG) 3,83 b 40,00 b 
  19 (Viçosa – MG) 5,84 a 46,23 a 
  23 (Bom Jardim de Minas – MG) 4,05 b 40,71 b 
  25 (Bom Jardim de Minas – MG) 5,54 a 52,82 a 
  29 (Gurupi – TO) 5,43 a 41,14 b 
  30 (Gurupi – TO) 5,82 a 50,23 a 
  36 (Santo Antônio de Platina – PR) 4,89 b 58,68 a 
  38 (Holambra II – SP) 6,34 a 50,20 a 
  44 (Vitória da Conquista – BA) 5,39 a 44,10 b 
100 (Condeúba – BA) 6,37 a 46,74 a 
C.V. (%) 9,46 20,09 
* Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott. 
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Na Tabela 2, pode-se constatar que os
clones 1, 7, 9, 19, 25, 30, 36, 38 e 100, destacaram-
se, apresentando assim, maiores concentrações
de clorofi la em relação aos demais clones
avaliados. O teor de clorofila no experimento variou
de 37,71 a 58,68 unidades SPAD. MINOTTI et al.
(1994) avaliando batata (Solanun tuberosum L.),
encontraram uma faixa de valores de clorofila de
49 a 56 unidades de SPAD. Provavelmente, os
valores não foram semelhantes devido a diferentes
condições de campo, ou até mesmo pela espécie
analisada. De acordo com ARGENTA et al. (2001),
as leituras efetuadas pelo aparelho SPAD-502 além
de apresentar boa precisão quando comparada
com métodos tradicionais de determinação do teor
de clorofila, é também considerado rápido, de baixo
custo e não necessita da destruição das folhas.
Conforme BLACKMER e SCHEPERS (1995), o
conteúdo de clorofila correlaciona-se com a
concentração de nitrogênio na planta e também
com o rendimento das culturas. ARGENTA et al.
(2002) argumentaram que a leitura feita por meio
do SPAD-502 correspondente ao teor de clorofila
da folha é o indicador mais preciso do nível de
nitrogênio em todos os estádios de
desenvolvimento da planta do milho, exceto nos
CONCLUSÕES
1) O potencial hídrico foliar e o teor relativo
de água não variaram entre os clones analisados.
2) Os clones 7, 9, 19, 25, 29, 30, 38, 44 e
100 apresentaram valores mais elevados de
prolina.
3) Pelas avaliações dos teores de prolina
pode-se separar em dois grupos distintos: com
maior teor de prolina: clones 7, 9, 19, 25, 29, 30, 38,
TABELA 3 – Correlações entre as características teor relativo de água, potencial hídrico medido às 5:00 horas
e às 12:00 horas, teor de prolina e concentrações de clorofila. Vitória da Conquista, UESB, 2007.
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estádios iniciais de desenvolvimento.
O estudo das correlações de Pearson,
obtidas com as médias dos tratamentos, indicou que
o teor relativo de água apresentou correlação
negativa para o potencial hídrico medido às 5:00 h e
às 12:00 h (Tabela 3), constatando também que com
o aumento do T.R.A., o potencial hídrico foliar é
reduzido, ou seja, quanto maior o conteúdo de água
na folha, menor será a pressão do gás necessária
para expulsar a seiva da extremidade do pecíolo e
conseqüentemente seu Yw será mais negativo
(SINCLAIR e LUDLOW, 1985; NOGUEIRA, 1998).
Não houve correlação entre o teor de prolina
e Yw foliar para todos os clones estudados (Tabela
3). Pelos resultados pode-se sugerir que a avaliação
do Yw às 5:00 h é o horário que melhor indica o estado
hídrico do cafeeiro, podendo, portanto, ser utilizado
como índice mais adequado para a estimativa da
necessidade de irrigação.
Pelos resultados obtidos observa-se ainda,
que, houve correlação entre teor de clorofila e o teor
de prolina. Deste modo, à medida que o teor de
clorofila aumenta, ocorre acúmulo em prolina nas
folhas. Porém, não foi verificado correlação entre teor
de clorofila e o com Yw medido às 5:00 e 12:00 h,
bem como T.R.A. (Tabela 3).
44 e 100 e com menor teor de prolina: clones 1, 2,
14, 15, 17, 23 e 36.
4) O teor de clorofila e prolina correlaciona-
se positivamente, e o teor relativo de água e o
potencial hídrico medido às 5:00 e 12:00 h,
correlacionam-se negativamente.
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 Teor relativo de 
água 
Potencial hídrico 
medido ao meio dia 
Teor de 
prolina 
Concentração de 
clorofila 
Potencial hídrico às 5:00 horas -0,44* 0,23* -0,17 -0,19 
Teor relativo de água  -0,34* 0,15 0,14 
Potencial hídrico às 12:00 horas   -0,15 -0,05 
Teor de prolina       0,41* 
*Significativo, a 5% de probabilidade pelo teste t. 
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